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Introdução 
 A erva-mate (Ilex paraguariensis A. St. Hil., 
Aquifoliaceae) tem ocorrência natural no sul e sudeste do 
Brasil, nordeste da Argentina, Paraguai e Uruguai [1] e 
apresenta  grande importância econômica devido ao seu 
uso como matéria-prima para chás e bebidas.  

A região de ocorrência da espécie é caracterizada pelo 
predomínio de solos ácidos [2]. Existem poucas 
informações sobre as formas de adubação adequadas 
para esta espécie [3], bem como o efeito destas diferentes 
formas sobre o seu crescimento e morfologia. 
 O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito da 
elevação do pH e do suprimento de cálcio com calcário 
dolomítico e com gesso, e o efeito da adição de 
formulações de NPK. Avaliou-se o crescimento inicial 
em altura e a abundância de cristais de oxalato de cálcio 
ao longo das nervuras das folhas.  
 
Material e métodos 

A. Condições experimentais 
As mudas de erva-mate (com 5 a 6 cm de altura) 

foram plantadas em embalagens plásticas de 4 litros, 
empregando-se solo típico da região (Latossolo 
Vermelho distroférrico típico), distribuídas em 6 
diferentes tratamentos (n=22) em casa de vegetação: 
Tratamento 1 – adição de calcário dolomítico (PRNT 
75%) na quantidade suficiente para elevar o pH a 5,8 
(15,27g por vaso); Tratamento 2: adição de calcário na 
quantidade suficiente para elevar o pH a 6,5 (26,38g); 
Tratamento 3: adição de calcário na quantidade 
suficiente para elevar o pH a 6,5 (26,38g), mais NPK 4-
20-13 (1,8 g); Tratamento 4: adição de calcário na 
quantidade suficiente para elevar o pH a 6,5 (26,38g), 
mais NPK 70-20-50 (1,06 g) conforme recomendações 
da literatura para a erva-mate [4]; Tratamento 5: adição 
de cálcio sob a forma de gesso (Ca SO4 . 2H2O - 45,2g 
por vaso); Testemunha: Latossolo Vermelho distroférrico 
típico pH 5,3. 

B. Procedimentos de avaliação  
A altura foi medida após 3 e 6 meses de crescimento. 

Para a quantificação dos cristais (após 6 meses), foram 
coletadas folhas do 4° ou 5º nó (n = 15 plantas, 1 folha 

por planta) de onde foi cortado um fragmento de nervura 
de segunda ordem na região mediana da folha. Estes 
fragmentos foliares foram clarificados em solução de 
NaOCl (12% Cl). A contagem dos cristais foi realizada 
em um segmento da nervura de segunda ordem iniciado a 
partir da nervura principal, em vista abaxial (Fig. 1A). 
Usando microscópio óptico (Zeiss, Axiostar), 
quantificou-se os cristais de oxalato de cálcio vistos 
dentro do campo da objetiva de 20x (D=1 mm), tendo a 
nervura de 2ª ordem em posição transversal ao campo. 

C. Delineamento experimental  
Foi usado um delineamento completamente casualizado, 
e os dados de altura foram analisados segundo ANOVA 
de um fator. No caso do número de cristais, a ANOVA 
foi realizada após a transformação dos dados, 
onde )(XX' 1log += . Os tratamentos foram comparados 
par a par através de um teste de Tukey (α=0,05). 
 
Resultados 

A. Crescimento em altura  
 Os tratamentos que apresentaram maior crescimento 

em altura, tanto aos três quanto aos seis meses foram 
aqueles com o maior nível de calcário, com ou sem NPK. 
O tratamento com gesso não apresentou crescimento 
maior que a testemunha. Além disso, aos três meses 
apresentou crescimento significativamente menor que os 
tratamentos com maior nível de adição de calcário (Fig. 
1B). 

B. Cristais 
O número de cristais (Fig. 1A) aumentou 

significativamente no tratamento com aplicação de gesso 
e no tratamento com aplicação de calcário dolomítico 
(pH = 6,5) com NPK no nível mais elevado, quando 
comparados à testemunha (Fig. 1C).  

A testemunha apresentou a menor abundância de 
cristais.  
 
Discussão 

O cálcio participa de vários processos bioquímicos na 
planta. A quantidade destes íons (Ca2+) livres no citosol 
deve ser restrita a níveis de ~10–7M [5]. Diante disso, as 
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plantas mostram-se adaptadas às diferenças entre a 
abundância natural do cálcio no ambiente e os baixos 
níveis exigidos para os seus processos metabólicos, 
acumulando o excesso de cálcio dos tecidos na forma de 
cristais de oxalato [6,7,8,9], porém não observado por 
Ruiz et al. [10] ou mesmo de carbonato, em certas 
espécies [11]. Observou-se que a adição de gesso (T5) 
causou um aumento do número de cristais, sem gerar um 
aumento de crescimento em altura. A adição de gesso 
promove um aumento da disponibilidade de cálcio sem 
gerar um aumento no pH. Com isto, o cálcio pode ter 
estabelecido uma inibição da absorção dos outros 
cátions, por concorrência [12]. Além disso, o CaSO4 
pode carrear outros cátions ao longo do perfil do solo, 
promovendo a lixiviação dos mesmos [13]. 
Concomitantemente, a manutenção do pH no mesmo 
nível da testemunha não promove o aumento da 
disponibilidade de outros nutrientes como o P, que 
usualmente se tornam imobilizados no solo em pH baixo.   

Observa-se, de modo geral, que a erva-mate respondeu 
aos tratamentos com adição de cálcio aumentando o 
número de cristais de oxalato, o que pode se constituir 
em uma adaptação a esta condição ecológica. Entretanto, 
o tratamento 3 não seguiu esta tendência. É possível que 
o menor número de cristais no tratamento 3 (ou o maior 
número no tratamento 4) seja um produto da 
interferência dos outros nutrientes fornecidos, o que 
requer investigações complementares.  

Em termos de crescimento, observa-se ainda que a 
erva-mate respondeu positivamente à elevação do pH 
proporcionada pela adição de calcário, ao contrário do 
que foi observado por outros autores [14]. Por outro 
lado, os resultados indicam que a adição de gesso não 
beneficia o crescimento inicial da espécie. 

A adubação com NPK recomendada pela literatura [4] 
parece ser excessiva para o crescimento das mudas nos 
primeiros seis meses. Entretanto, avaliações 
complementares em condições de campo são necessárias. 
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Figura 1. A. Cristais de oxalato de cálcio em nervura de 2ª ordem de erva–mate (I. paraguariensis) em vista abaxial, após 
clareamento. B. Crescimento em altura das mudas de erva-mate (I. paraguariensis) em função de diferentes tratamentos de pH, 
adição de cálcio e de fertilização. As letras maiúsculas se referem a diferenças estatísticas no teste de Tukey aos seis meses (P<0,05) 
e as minúsculas, aos 3 meses (p< 0,05). T1 – adição de calcário dolomítico para pH = 5,8 (15,27g por planta); T2 -  adição de 
calcário para pH=6,5 (26,38g); T3 - adição de calcário para pH= 6,5 (26,38g), mais NPK 4-20-13 (1,8 g); T4: adição de calcário para 
pH=6,5 (26,38g), mais NPK 70-20-50 (1,06 g); T5: adição de cálcio na forma de gesso (CaSO4  2H2O - 45,2g por planta); 
Testemunha: Latossolo Vermelho distroférrico típico pH 5,3. C. Número de cristais por mm na nervura secundária de folhas de erva-
mate (I. paraguariensis) em função de diferentes tratamentos de pH, adição de cálcio e fertilização, após 6 meses de crescimento. As 
letras maiúsculas se referem às diferenças estatísticas no teste de Tukey (P< 0,05). Tratamentos conforme Fig. 1B. 


